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１．　は　じ　め　に
　大学の授業をよりよいものにするために，各
大学で色々な対策が行われている。限られた授
業形態の中で授業改善を行う上で，学生の授業
評価や教員の満足度を分析して把握することは
とても有用である。
　このような学生の授業評価や教員の満足度を
測定する手法にアンケート調査がある。アン
ケート調査により，既存の授業形態のどのよう
な点が，どの程度重視されているのかを分析す
る事が出来れば，授業改善に役立てる事が出来
る。そのような手法の一つに，コンジョイント
分析（栗山，２０００）（杉原，石井，田中，２００３）
がある。コンジョイント分析は，心理学者の
Luceと統計学者の Tukey（Luce and Tukey, 
１９６４）によって考案された統計手法で，計量心
理学と呼ばれる分野で消費者の好みの測定に応
用され，商品やサービスマーケティング・リ
サーチに有用な手法である。
　そこで本研究では，コンジョイント分析を用
いて授業形態項目の重み付けを行う。この結果
をもとにアンケートを行うことにより質の高い
授業改善ができると考えられる。
２．　コンジョイント分析を用いた授業形態
項目の選定
　大学の授業改善を行う場合，どのような新し
い授業形態がよいのか考えるとする。その選択
肢として，テキスト，授業方法，課題の３種類
の組合せで，新しい授業形態を考える。テキス
トには（なし，あり），授業方法には，（プレゼ
ン形式，板書形式），課題には（なし，あり），
のそれぞれどちらかが選択できるとする（表１
参照）。ここで，テキストや授業方法，課題など
組み合わせる項目のことを要因と呼ぶ。そして，
テキストなしとテキストあり，プレゼン形式と
板書形式，課題なしと課題ありなどの各要因ご
とに選ぶ項目のことを水準と呼ぶ。表１の場
合，３要因２水準の表ということになる。新し
い授業形態を考えるために，組み合わせのコン
ビネーションを考える。もっとも人気が出そう
な組み合わせを一つ選んで授業形態にする。
　いま，それぞれの要因について２水準が準備
されていることになる。その結果，考えられる
あらゆるコンビネーションの組合せは ２３ の８種
類となる（表２参照）。
　すべての組合せが提供できればよいが，最も
好まれそうなコンビネーション１つだけを選択
することとする。そこで，教員が主観的に選ん
だ結果が表３になったとする。
　このような提案は教員の思惑のとおりに学生
受けするか不安がある。できればターゲットと
する学生から好みの傾向を調査して把握したう
えでの決定がいいと思われる。そのためには，
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表１　要因と水準
水準２水準１
ありなしテキスト
要因 板書形式プレゼン形式授業方法
ありなし課題
すべての組合せを示して印象を回答してもらう
アンケート調査をすれば，どの要因のどの水準
を組み合わせることが最も評価が高い授業形態
となるかがわかる。
　今回の例では８通りの組み合わせについて調
べればよいのでアンケート調査に協力してくれ
る学生は多いだろう。しかしながら，実際の場
合は授業形態を構成する要因が３つで水準が２
つとは限らない。コンビネーションに，配布資
料（なし，あり）や個別指導（なし，あり）を
取り入れたりすることで要因の数が増えてくる
と，想定する要因の水準全ての組合せについて
調査することは難しくなる。例えば，コンビ
ネーションが，テキスト，授業方法，課題，配
布資料，個別指導の５要因で各要因に２水準あ
る場合は ２５ で３２通りとなる。すべての組合せを
示してアンケート調査をすることは困難になる。
　このような場合に役立つのが，コンジョイン
ト分析である。コンジョイント分析を使うと，
すべての組合せについてアンケートを取る必要
がない。特定の限られた組み合わせについて
行ったアンケート分析をすることで，アンケー
トで取り上げていない組合せについての評価を
推定する。したがって，多数の組合せの中から，
最適な組み合わせをより少ない手間で見つける
ことができる。
　学生が授業形態や内容によって得られる満足
度のことを効用という。また，テキストや授業
方法，あるいは板書形式やプレゼン形式など，
各要因水準ごとの満足度を部分効用といい，組
み合わされた授業形態についての満足度を全体
効用という。コンジョイント分析では，多くの
要因と水準の組合せについて調べる必要がると
きに，各要因と水準が評価に及ぼす効用を最小
限の組合せ数で効率的に調べる。まず，すべて
の組合せについてアンケートを取るのではなく，
より少ない限られた組み合わせについてアン
ケートを取る。その上で，各要因水準の部分効
用の分析を通じて，アンケートで取り上げられ
ていなかった組合せについても効用を推定する
ことができる。
　授業形態を例に，コンジョイント分析の手順
を考えると，要因として，テキスト，授業方法，
課題があり，それぞれについて水準がテキスト
なしとテキストあり，プレゼン形式と板書形式，
課題なしと課題ありである。つまりすべての組
合せを考えると ２３ の８通りとなる。
　取り上げた要因の水準のすべての組み合わせ
について実験を行う場合，要因が多いときの全
実験回数は膨大になる。コンジョイント分析は，
特定の限られた組み合わせについてアンケート
を行うことで，効率よく部分効用を，各水準と
要因を割り振ることでアンケートを作成する。
直 交 表 に は ２ 水 準 系 の L４（２
３），L８（２
７），
L１６（２
２５），…と３水準系の L９，L２７，L８１，…，２
水準と３水準が混在する L１８，L３６，…が準備さ
れている。ここで，Lはラテン方格を意味して
いる。
　たとえば，７要因で各２水準ある場合は，
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表２　考えられる組合せ
課題授業方法テキスト番号
なしプレゼン形式なし１
ありプレゼン形式なし２
なし板書形式なし３
あり板書形式なし４
なしプレゼン形式あり５
ありプレゼン形式あり６
なし板書形式あり７
あり板書形式あり８
表３　主観的に選んだ結果
選択案
ありテキスト
プレゼン形式授業方法
あり課題
１２８通りの組み合わせが考えられるが，表４を用
いることで，表に示された８通りまで減らすこ
とができる。一般に n個の要因を考えたとき，
最も簡単な要因配置法の形式は，各要因すべて
が２水準となる場合であり，これを ２n 型要因配
置法という。
　ここで，コンジョイント分析に関係する直交
表の備えている主な特長を，表４の○を１，●
を－１ に置き換えて考える（表５参照）。まず，
任意の異なる２つの列に着目すると全ての水準
の組合せが同数回ずつ出現している。この例で
は，（１, １），（１, －１），（－１, １），（－１, －１）が
それぞれ２回ずつ出現していることがわかる。
　つぎに，任意の異なる２つの例を抜き出して
内積を計算すると全て０となり，直交している
ことがわかる。内積は各列のそれぞれの要素の
積をとり和をとるもので，例えば，列１と列２
の内積は １×１＋１×１＋１×（－１）＋１×（－１）＋
（－１）×１＋（－１）×（－１）＋（－１）×（－１）＝０ と
なる。このとき，相関行列を求めると７×７の
単位行列（表６参照）となることがわかる。
　さらに，表５の最後の行に成分が表記されて
いるが，成分 abを与える列３の要素は成分 a
を与える列１と成分 bを与える列２の各列の要
素の積となっている。例えば，例１（成分 a）
と例２（成分b）の要素ごとの積は １×１＝１, １×
１＝１, １×（－１）＝－１, １×（－１）＝－１, （－１）×
１＝－１, （－１）×（－１）＝１, （－１）×（－１）＝１ とな
り列３（成分 ab）となる。ちなみに同じ成分の
掛け算は１とすることで，列１（成分 a）と列
３（成分 ab）から列２（成分 a２b ＝ b）が得られ
ることがわかる。
　成分での表示は，二つ以上の要因水準が絡み
合って生じる影響を考慮する必要があるときに
役立つ。例えば，ある組合せの評価が，個々の
評価の和より良かったり悪かったりすることが
ある。この複数の要因水準の相互作用による影
響を，交互作用と呼ぶ。コンジョイント分析で
は交互作用はないものとして分析するため，通
常においては意識する必要がない。
　しかしながら，要因における水準数直交表で
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表４　L８（２
７）直交配列表
列７列６列５列４列３列２列１組合せ
○○○○○○○１
●●●●○○○２
●●○○●●○３
○○●●●●○４
●○●○●○●５
○●○●●○●６
○●●○○●●７
●○○●○●●８
表５　１ と－１ に置き換えた L８（２
７）直交配列表
列７列６列５列４列３列２列１組合せ
１１１１１１１１
－１－１－１－１１１１２
－１－１１１－１－１１３
１１－１－１－１－１１４
－１１－１１－１１－１５
１－１１－１－１１－１６
１－１－１１１－１－１７
－１１１－１１－１－１８
abcbcaccabba成分
表６　相関行列
列７列６列５列４列３列２列１
００００００１列１
０００００１０列２
００００１００列３
０００１０００列４
００１００００列５
０１０００００列６
１００００００列７
準備されているより多い場合は成分により交互
作用を考慮した変形が必要になる。
　表２に示したテキスト，授業方法，課題につ
いて，直交表への割り付けを行う。３要因で各
要因に２水準ある場合で，L４（２
３）直交配列法を
用いることになる（表７参照）。
　各水準を割り付けした結果は表８のようにな
る。
　コンジョイント分析では２つ以上の要因水準
が絡み合って生じる影響（相互作用）を考慮せ
ずに単独の要因水準の影響（主効果）のみに着
目した分析をしていることがわかる。そのため，
学生の評価値（全体効用）が各要因の水準に対
する評価値（部分効用）の足し合わせで得られ
ると仮定することで，学生の選考を分析する。
　例えば，ある学生が部分効用として，テキス
トがなしであることに１００の価値と評価して，あ
りであることを１５０の価値と評価しているとす
る。この時，授業方法と課題がなんであるかに
ついては全く考慮せず，ただテキストに着目し
て判断する。同様に，授業方法にプレゼン形式
であることに１２０，板書形式であることに８０と評
価して，課題がなしであることに９０，ありであ
ることに７０と評価しているものとする。組合せ
の全体効用と選好順序は表９のようになると考
えられる。ここで，カッコ内は部分効用を示し
ている。
　実際には，部分効用はあらかじめわかってい
ないので，アンケート調査の結果から推定する
必要がある。３要因で各要因に２水準ある場合
であるので，L４（２
３）直交配列法を用いることに
なる（表７参照）。
　４通りの組合せを抽出して要因水準を表１０の
様に割り付けアンケート調査をすれば，どの要
因のどの水準を組み合わせることが最も評価が
高い授業形態となるかが推測できる。いま，授
業形態番号１，４，６，７の組合せが抜き出さ
れていることがわかる。
　回答欄には５段階（１：よくない，２：まぁ
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表７　L４（２
３）直交配列表
列３列２列１番号
111１
２２１2
２１２3
１２２4
abba成分
表８　割り付けした結果
課題教材テキスト番号
なしプレゼン形式なし１
あり板書形式なし２
なしプレゼン形式あり３
あり板書形式あり４
表９　部分効用と選好順序
選好全体効用課題授業方法テキスト番号
４３１０なし（９０）プレゼン形式（１２０）なし（１００）１
６２９０あり（７０）プレゼン形式（１２０）なし（１００）２
７２７０なし（９０）板書形式（８０）なし（１００）３
８２５０あり（７０）板書形式（８０）なし（１００）４
１３６０なし（９０）プレゼン形式（１２０）あり（１５０）５
２３４０あり（７０）プレゼン形式（１２０）あり（１５０）６
３３２０なし（９０）板書形式（８０）あり（１５０）７
５３００あり（７０）板書形式（８０）あり（１５０）８
まぁよくない，３：普通，４：まぁまぁよい，
５：よい）などで評価した値などを記入しても
らい，ターゲットとする学生からできるだけ多
くアンケートを回収して，平均を算出するなど
して好みの傾向を調査して把握した上での分析
が望まれる。
３．　数量化Ⅰ類による部分効用の推定
　いまアンケート調査により，各組合せに対す
る学生の評価値あるいは選好順序が得られてお
り，それらの平均が表１１の様に得られたとする。
　コンジョイント分析では計量データではなく
計数データであることから，各要因水準をカテ
ゴリーデータ化するために０または１のダミー
変数に置き換えて分析を行うことになる（表１２
参照）。
　このとき，例えばテキストにおいて，テキス
トなしが１であるときは，テキストありは必ず
０と決まってしまうことから，多重共線性の問
題に対処するために各要因ごとに１つの水準に
ついて削除をすることに注意しなければならな
い。そのため，数量化Ⅰ類による分析にかける
データは表１３の様になる。
　回帰分析の結果は，得点＝３.００－０.５０×（テキ
ストなし）＋０.４０×（プレゼン形式）＋０.２０×（課
題なし）で与えられることがわかる。多重共線
性の問題に対処するために削除されていたテキ
ストあり，板書形式，課題ありに対する回帰分
析は０と考える。
　回帰分析の結果を表１３に適用すると表１４のよ
うになる。要因水準から得点を推定するモデル
式が得られると，アンケート調査のリストに載
せていなかった授業形態番号２，３，５，８の
組合せに対する得点も算出できることがわかる。
　これらの結果では，直交表の活用によりアン
ケート調査のリストから削除され，数量化Ⅰ類
の分析において考慮されていなかった授業形態
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表１０　アンケート調査票の例
解答欄課題授業方法テキスト
１，２，３，４，５なしプレゼン形式なし
１，２，３，４，５あり板書形式なし
１，２，３，４，５ありプレゼン形式あり
１，２，３，４，５なし板書形式あり
表１１　アンケート調査票の例
得点課題授業方法テキスト
３.１０なしプレゼン形式なし
２.５０あり板書形式なし
３.４０ありプレゼン形式あり
３.２０なし板書形式あり
表１２　カテゴリーデータ
得点
課題授業方法テキスト
ありなし板書形式プレゼン形式ありなし
３.１００１０１０１
２.５０１０１００１
３.４０１００１１０
３.２００１１０１０
表１３　数量化Ⅰ類分析用データ
得点課題なしプレゼン形式テキストなし
３.１０１１１
２.５０００１
３.４００１０
３.２０１００
番号２，３，５，８の組合せに対する推定され
た得点，ならびに推定された得点から導かれる
選好順序は表９と変わらなかった。
　さらに，テキストなしよりテキストあり，板
書形式よりプレゼン形式，課題ありより課題な
しが好まれている傾向は把握できている上，そ
の好まれ具合の差の程度の違いにより，アン
ケート調査では提示されていない授業形態番号
５の組合せであるテキスト（あり），授業方法
（プレゼン形式），課題（なし）の組合せが最も
評価がよいことが示されていることがわかる。
　各要因が全体効用に及ぼす影響度を，各要因
内の水準の最大値と最小値の差の絶対値で与え
るものとすると，メインの影響度は | ０－（０.５）| ＝ 
０.５，授業方法の影響度は| ０.４－（０）| ＝０.４，課題
の影響度は | ０.２－（０）| ＝０.２であることがわか
る。つまり，テキストの選択をどれにするかに
よって，最も全体効用が影響を受けることを示
している。
　コンジョイント分析を行う手順をまとめると
次のようになる。
Step１. 解析の目的に応じて，目的変数と説明変
数の内容を決める。目的変数としては選
好の程度，説明変数としては要因と水準
となる。
Step２. 必要があれば水準数に対応できるように
直交表を調整する。
Step３. 用いる直交表の相関行列が単位行列と
なっていることを確認する。
Step４. 直交表に従って要因と水準の割り付けを
行う。
Step５. アンケートを作成し，配布，選好の程度
などの情報を収集する。
Step６. 説明変数をカテゴリー化し０，１のダ
ミー変数で表し，１要因につき１水準を
削除する。
Step７. 回帰分析を行い，部分効用を推定してモ
デル化する。
Step８. 結果を解釈する。
４．　お　わ　り　に
　本研究では，コンジョイント分析を用いた授
業形態項目の重みづけを行った。これまですべ
ての授業形態に対してアンケートを行う場合，
量が膨大でアンケートを行うことが困難であっ
たが，提案した手法により，より授業改善に役
立つ分析ができるようになった。また，コン
ジョイント分析で選定した授業形態をもとにラ
フ集合（堂本，２０１３）を用いてルール抽出を行
い，ファジィDEAで分析することにより，より
質の高い授業改善を行うことが考えられる。
謝辞：本研究は JSPS科研費２５３５０３０９の助成を受けた
ものです。
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表１４　部分効用と選好順序
選好全体効用課題授業方法テキスト番号
４３.１０なし（０.２０）プレゼン形式（０.４０）なし（－０.５０）１
６２.９０あり（０）プレゼン形式（０.４０）なし（－０.５０）２
７２.７０なし（０.２０）板書形式（０）なし（－０.５０）３
８２.５０あり（０）板書形式（０）なし（－０.５０）４
１３.６０なし（０.２０）プレゼン形式（０.４０）あり（０）５
２３.４０あり（０）プレゼン形式（０.４０）あり（０）６
３３.２０なし（０.２０）板書形式（０）あり（０）７
５３.００あり（０）板書形式（０）あり（０）８
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